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Introduction 

Cet ouvrage s’adresse a tous les etudiants en l ere annee d’etudes superieures scien- 

tifiques (classes preparatories et l er cycle universitaire) desirant tester l’outil QCM. 

11s en decouvriront les nombreuses vertus. 

• Par leur caractere ludique, les QCM sont une invitation permanente a travailler, 
et a le faire avec enthousiasme. 

• Separes en blocs independants, les QCM se pretent particulierement a des sequences 
de travail de courte duree (V 2 heure par exemple), propices a une concentration 
et une efficacite maximales. 

• N’exigeant pas de redaction, les QCM renvoient neanmoins a la necessite de 
rediger convenablement un brouillon pour aboutir a la solution exacte. 

• Les QCM confrontent immediatement l’etudiant a une evaluation sans conces- 
sion. II n’y a pas de reussite approximative, aucune possibility de biaiser : c’est 
bon ou c’est faux ! 

• Les QCM, qui ne sont faciles qu’en apparence, renvoient aux fondamentaux des 
programmes, a la difficulty qu’il y a en definitive a maitriser parfaitement des 
questions de base, et a la necessite de retravailler constamment ces incontournables. 
Les QCM ont la vertu de secouer le cocotier. 

• Les QCM poussent finalement l’etudiant a se remettre en cause dans ses pratiques, 
et a s’interroger sur la qualite, le plaisir et la gestion du temps, qui sont les 
veritables criteres de la reussite aux concours. 

❖ 

Les sujets proposes dans cet ouvrage reprennent l’integralite des annales des annees 

2004 a 2009 du concours de recrutement d’eleves pilote de ligne de l’Ecole Nationale 

de 1’ Aviation Civile (ENAC). 

• Un premier chapitre donne quelques conseils de methodologie. 

• Les questions des annales des annees 2004 a 2008 ont ete regroupees en QCM de 5 ou 
6 questions, et classees en cinq chapitres thematiques, ce qui permet une utilisation 
reguliere de l’ouvrage tout au long de l’annee, a mesure de Favancee du programme. 

• Le dernier chapitre propose une mise en situation reelle portant sur l’integralite 
de l’epreuve 2009. 

Chaque question propose 4 possibilites de reponse : A, B, C ou D. 

Chaque question comporte exactement zero, une ou deux reponse(s) exacte(s). 

A chaque question, le candidat a done le choix entre : 

• selectionner la seule reponse qu’il juge bonne parmi A, B, C ou D ; 

• selectionner les deux seules reponses qu’il juge bonnes parmi A, B, C ou D ; 

• considerer qu’aucune des reponses proposees n’est bonne. 
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• Ne jouez pas a la devinette 

• Soyez stratege en verification 
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Preambule 

Les idees developpees dans ce chapitre concourent a la realisation d’un seul et 
meme objectif : votre reussite. Pour des raisons de clarte, ces idees sont exposees 
de maniere lineaire, mais elles represented en realite plusieurs facettes d’une seule 
et meme philosophie. 

Ne cherchez done pas a memoriser ces idees coute que coute. Laissez-vous bouscu- 
ler par une demarche qui ne va pas forcement de soi, mais dont l’efflcacite est 
pourtant averee. 

11 n’y a pas de recette miracle : les conseils prodigues ici ne produiront pas les effets 
escomptes si vous vous contentez de vous y conformed mais sans grande conviction. 
Pour que la methode porte ses fruits, vous devrez vous y engager resolument, et etre 
intimement persuade que e’est bien la la meilleure fagon de travailler, et la seule qui 
soit reellement payante a court, moyen et long terme. 

11 faudra done vous approprier les idees qui sont developpees dans les pages 
qui suivent, les reformuler avec vos propres mots, et les hierarchiser a votre 
convenance. Certaines vous parleront davantage que d’autres : commencez par 
mettre en application celles que vous avez envie d’adopter. Les meilleures methodes 
sont bien sur celles que vous aurez mises au point et peaufinees vous-memes. 

Certains etudiants reussissent tres brillamment aux concours : ce ne sont pas forcement 
les plus savants ni les plus travailleurs, mais tous ont en commun le fait d’avoir, plus 
ou moins consciemment, mis au point et utilise des methodes efficaces. II y a bien sur 
mille et une fagons de decrire les methodes de travail qui marchent : selon les ecoles 
pedagogiques, les concepts et le vocabulaire employe changent. Mais les realites sous- 
jacentes sont toujours les memes. Ces methodes, en apparence diverses et variees, se 
ressemblent etrangement. On y retrouve toujours un denominateur commun : 

qualite, plaisir, gestion du temps. 

Les methodes qui marchent sont tellement a l’encontre des idees regues, tellement 
a l’oppose de celles utihsees par la grande majorite des etudiants qu’il vous faudra 
peut-etre beaucoup de temps ... et beaucoup d’echecs avant de vous resoudre a les 
adopter. Ce sont pourtant les seules methodes qui marchent, et elles ont de plus le 
merite d’etre simples, et pleines de bon sens. 

Qualite contre quantite 

Dans une epreuve de QCM, comme dans toute epreuve de concours, il ne faut pas 
chercher a en faire le plus possible, mais a en reussir le plus possible. La diffe- 
rence est de taille. 
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Si vous voulez en faire le plus possible, vous devrez vous depecher et respecter 
scrupuleusement le timing que vous vous etes impose (par exemple : 24 questions / 
deux heures, soit 5 minutes par question). Ce faisant, vous vous concentrerez sur 
l’horloge, sur ce que font les autres et sur votre performance, au lieu de vous concen- 
trer sur le contenu de l’exercice. En realite, vous ne serez performant qu’en terme 
de nombre de questions traitees, et non en terme de nombre de questions reussies. 
Peut-etre serez-vous satisfait de vous a la sortie de P epreuve : si c’est le cas, profitez- 
en, car votre satisfaction risque d’etre de courte duree ! 

En cherchant a repondre au plus grand nombre de questions possible, vous risquez 
de negliger voire d’occulter totalement deux etapes essentielles de tout exercice : 
la lecture attentive de renonce et la verification. 

Acceptez-vous qu’il est impossible, sauf pour quelques individus, d’obtenir la 
qualite et la quantite ? II vous faut choisir : qualite contre quantite. Qualite ou 
quantite ? Vous n’aurez pas les deux ! 

La plupart des comportements improductifs adoptes par les etudiants precedent d’idees 
fausses et d’observations inexactes, et sont generes par des sentiments negatifs (peur 
de l’echec, peur de decevoir, manque de confiance en soi) qui les font reagir de fagon 
inappropriee. Tordons alors le cou a quelques unes de ces idees fausses. 

» « Les QCM, c'est facile, » 

Non : aucune question, aucune epreuve de concours n’est facile en soi. Un examen 
peut l’etre, mais pas un concours. Le role d’un concours est de sortir les meilleurs du lot, 
de discriminer, de creer de l’ecart type en quelque sorte. Si le concours est facile, il ne 
joue plus son role de concours. Bien sur, chaque question prise separement peut sembler 
relativement facile ! Mais la difficulty est ailleurs. Dans le cas des QCM de l’ENAC, les 
aptitudes qui sont testees sont d’une part le comportement de l’etudiant face au stress 
(n’oublions pas que l’ENAC forme des pilotes de ligne susceptibles de rencontrer un jour 
des situations generatrices de stress !), et d’autre part la capacite a reussir a 100 %, et 
non pas a 99 %, une question plutot facile. Or, contrairement aux idees regues, et ceci est 
vrai pour tous les concours, c’est sur les questions simples que les candidats perdent 
le plus de points, et c’est sur ces questions simples qu’un concours se gagne ou se 
perd, et pas sur les questions les plus elaborees, destinees uniquement a departager les 
meilleurs (et peut-etre a destabiliser les autres !?). Le taux de reussite de ces questions 
apparemment faciles est en realite beaucoup plus faible qu’on ne le pense. A fortiori 
pour le QCM qui est une epreuve binaire : la reponse est bonne ou fausse, et il n’y a 
pas de place pour la demi mesure, aucun moyen de limiter la casse et de compenser un 
resultat errone par un raisonnement detaille et une presentation soignee. Le correcteur 
automatique ne fait aucune difference entre celui qui connaissait son cours et a echoue 
de peu, et celui qui a fait 1’impasse totale sur le sujet. 
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• « Une epreuve ecrite est une course contre la montre. » 

Non : le temps n’est pas un probleme en soi, chacun disposant exactement du 
meme temps. Ce qui importe, c’est l’usage que chaque candidat fera de ce temps, et 
c’est la que des inegalites apparaissent. On peut dire de presque tous les candidats 
que s’ils n’avaient dispose que de la moitie du temps imparti mais l’avaient mieux 
utilise, ils auraient, avec les connaissances et les facultes qui sont les leurs, obtenu 
assurement une meilleure note. Ce n’est pas contre le temps qu’il faut se battre, mais 
contre la tentation de la panique, de la precipitation, et finalement d’un mauvais 
usage du temps. Le temps, il faut s’en faire un ami, et non un ennemi. 

Les notes obtenues par une population de candidats d’effectif suffisamment important 
se repartissent statistiquement selon une courbe de Gauss dont le centre (la moyenne) 
se situe aux alentours de 5/20. L’objectif n’est done pas de traiter toutes les questions. 
L’objectif est bien de reussir une question a 100 %, puis une autre a 100 %, etc. Vous 
verrez bien jusqu’oii cela vous mene, mais cela n’a finalement pas grande importance. 
Si vous avez repondu a moins de questions que vous ne l’esperiez, dites-vous bien 
qu’en vous depechant, votre performance serait certainement moins bonne que celle 
que vous avez effectivement realisee. 

En definitive, c’est lorsqu’on accepte de renoncer a tout objectif de quantite, pour 
ne poursuivre qu’un objectif de qualite, qu’on assure la meilleure performance sur 
le plan de la quantite, e’est-a-dire en nombre de points engranges. C’est comme 
s’il fallait ruser avec l’obstacle, s’engager dans une direction apparemment diame- 
tralement opposee a celle dans laquelle on desire se rendre, afln d’y parvenir plus 
surement. II en va bien ainsi pour les gratte-ciel : ceux qui s’elevent le plus haut sont 
ceux qui ont ete enracines le plus profondement dans le sol lors de leur edification. 
La quantite est un sous-produit de la qualite, un objectif secondaire : elle s’obtient 
en prime, sans qu’on l’ait reellement recherchee. 

Pour terminer, on pourrait utiliser l’image de la course a pied. II y a trois types 
de course : la course de fond ou d’endurance, qui consiste a parcourir une 
longue distance a vitesse moderee et constante, le sprint, qui consiste a parcourir 
une courte distance a vitesse elevee, et la resistance, qui consiste a parcourir une 
distance intermediaire a vitesse intermediaire. La Prepa est une course de fond. 
L’epreuve de concours est une epreuve de resistance, trop souvent confondue avec un 
sprint. Et c’est par l’endurance qu’on s’entraine le plus efficacement a la resistance. 
II n’y a pas de place ici pour le sprint ! 

Faites-vous plaisir en travaillant 

II est fondamental de prendre plaisir a travailler. Meme si la Prepa reste une 
experience eprouvante, pourquoi ne rimerait-elle pas aussi avec plaisir ? Le 
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plaisir s’appuie sur des motivations. Cherchez-vous des motivations personnelles, 
interieures, sur lesquelles vous avez prise et qui ne peuvent pas disparaitre (soif 
de decouvrir, de connaitre, d’apprendre, de comprendre, d’analyser, de relier, de 
synthetiser, de structures de planifier, de modeliser, d’extrapoler, d’experimenter, 
de concevoir, d’inventer, d’entreprendre) plutot que des motivations exterieu- 
res, sur lesquelles vous n’avez pas prise et qui ne sont pas perennes (note a un 
devoir, passage dans la filiere desiree, admission dans telle ou telle Grande Ecole, 
carriere, salaire). Bien sur, nul ne peut etre indifferent a une note, a un passage 
ou a une admission, mais si vous ne touchez pas a des motivations inalterables, 
vous ne pourrez pas gouter a un minimum de satisfaction dans votre travail 
quotidien. Et sans cette satisfaction, vous ne tiendrez pas le coup. Les motivations 
personnelles, plus desinteressees que les motivations exterieures, sont celles qui 
offrent les meilleures garanties de reussite aux objectifs que vous vous etes fixes, 
parce qu’en etant mu par ces motivations interieures, vous etes dans les conditions 
les plus propices a la reussite : moral au beau fixe et concentration optimale. 
Si au contraire vous laissez votre moral etre constamment chahute au gre des 
notes, bonnes ou mauvaises, vous vous epuiserez dans ces mouvements de yoyo 
incessants. Ne vous trompez pas de motivations ! 

En Prepa, le plaisir n’est pas optionnel : il est facteur de reussite. 

Peut-etre faites-vous partie de ceux qui considerent que la Prepa est un mal 
necessaire. Mais qui peut dire, avant meme d’avoir debute sa vie professionnelle, 
aujourd’hui plus que jamais jalonnee d’inflechissements de trajectoire, que ce qu’il 
apprend ne lui sera d’aucune utilite ? Une telle conception de la Prepa est-elle 
seulement compatible avec le metier d’ingenieur auquel elle prepare, metier qui 
consiste par essence a s’ adapter a des situations aussi deroutantes qu’inedites ? 
Disposez-vous du recul necessaire pour en juger, et faut-il vous en remettre a l’avis 
d’etudiants qui ne vous precedent que de deux ou trois ans ? 

C’est ici que les QCM trouvent leur utilite. 

Le premier interet des QCM est leur caractere ludique. Ils attirent et seduisent par 
leur apparente facilite : enonces courts, absence de redaction, reponses preetablies, 
similitude avec les sudokus que l’on remplit sur le coin d’une table pour se detendre 
ou tuer le temps, sachant qu’on n’y passera pas trois heures. 

Ceci etant, il y a plein d’autres bonnes raisons de travailler a l’aide de QCM, meme 
si vous n’envisagez pas de vous presentez au concours ENAC, et meme si le QCM ne 
peut en aucun cas se substituer ni preceder P assimilation du cours, la realisation et 
la memorisation de fiches resume et de fiches methode. Voici quelques-unes de ces 
raisons. 
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• Pour maintenir a un niveau eleve votre concentration et votre efficacite, vous devez 
travailler sur des sequences courtes avec des objectifs clairement identifies et 
limites. Les QCM repondent a ces deux exigences. 

• Les QCM vous obligent a travailler les fondamentaux, qui doivent etre totalement 
maitrises, et non pas a peu pres maitrises, dans toutes les configurations possibles 
et imaginables. Vous vous apercevrez peut-etre au detour d’un QCM combien 
une notion de base presentee dans un enonce legerement different peut vous 
destabiliser ! Nul besoin d’aller travailler des annales qui ressemblent a des romans 
fleuves et vous eloignent de vos bases, si ces bases ne sont pas prealablement 
« betonnees ». C’est l’option qualite contre quantite. 

• Les QCM vous confrontent immediatement a une evaluation. Vous ne pourrez 
pas, en lisant la correction, vous en tenir a un jugement approximatif du genre : 
« j’avais compris dans les grandes lignes » : le score vous obligera a regarder la 
verite en face. Une des conditions de la progression, c’est d’accepter ce score sans 
complaisance, et d’en faire une analyse lucide et rigoureuse ... tout en gardant le 
moral : vous vous etes quand meme bien amuse, et vous n’avez pas perdu votre 
temps puisque vous avez mis le doigt sur une lacune que vous allez retravailler ! 

Depechez-vous d'aller lentement 

Voila qui resume dans quelle disposition d’esprit vous devez vous trouver : etre a la 
fois serein, degage de toute contrainte horaire et de toute pression psychologique 
nefaste, de fagon a pouvoir canaliser au mieux votre attention et vos energies, a 
pouvoir prendre les bonnes decisions quant a la gestion de votre temps, et, dans le 
meme temps, etre dans cet etat de leger stress positif qui vous stimule, vous tient en 
alerte et soutient votre rythme. 

Vous octroyer tout le temps dont vous avez besoin ne signifie pas que vous allez le 
gaspiller. Cela signifie simplement que vous allez le consacrer a des priorites, et que 

le nombre de questions que vous traiterez ne figure en aucun cas dans votre 
liste de priorites. Quelles sont ces priorites ? 

• Un survol rapide de l’ensemble du sujet afin d’identifier les blocs de questions 
independants, et les parties de programme auxquelles ont trait chaque bloc. Ne 
vous contentez pas d’une affectation sommaire : questions 13 a 18 -> mecanique. 
Soyez plus precis : questions 13 a 18 rotation en mecanique non galileenne 
non terrestre. L’objectif est d’identifier les blocs qui vous attirent le plus (toujours 
le plaisir, qui facilite la concentration), et dans lesquels vous pensez etre le plus 
performant. Commencez a travailler bloc par bloc, dans l’ordre de preference que 
vous aurez etabli. Au sein d’un meme bloc, evitez de picorer : traitez si possible 
les questions dans l’ordre. 
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• Une lecture lineaire, approfondie et reiteree de l’enonce de chaque question. 

Ne lisez pas en diagonale, mais ayez une lecture active : soulignez ou surlignez 
les mots-cle et ceux qui vous laissent perplexe. Pensez que chaque mot, chaque 
virgule, chaque indice est porteur de sens et n’a pas ete place la par hasard. Ne 
decollez pas du sujet, ne partez pas dans des a priori. 

• A ce stade, payez vous le luxe de reflechir de maniere desinteressee a la question, 
pour le sport (toujours le plaisir), sans chercher une productivity immediate ; 
« quelles sont les lois du cours que je suis susceptible de devoir utiliser ? Comment 
representer le systeme dans l’espace ? Quel schema pourrais-je en faire ? Quelles 
questions pourrait-on me poser ? A quel exercice cela me fait-il penser ? En quoi 
celui-ci est-il different ? » 

• Rcdigez votre solution au brouillon quasiment comme s’il s’agissait d’une copie. 
Dans le cas d’un QCM, le fait que vous n’ayez qu’a cocher des cases ne signifie 
aucunement qu’il faille resoudre mentalement ou bacler le calcul : vos chances de 
reussite s’en trouveraient considerablement reduites. Ne tombez pas dans le piege 
d’une resolution express sous pretexte que les donnees et les reponses sont des 
expressions ou des valeurs numeriques simples. 

• Verifiez vos calculs (voir plus loin). 

• Si d’aventure vous ne parvenez pas a la solution, determinez si vous devez ecarter 
cette question, et tout ou partie du bloc de questions auquel elle se rattache. 

Pas d’affolement cependant, votre strategie de qualite et de gestion du temps n’est 
nullement remise en cause ! Vous en ferez peut-etre moins que souhaite ... tout 
comme les autres sans doute ! 

Ne tombez pas dans le piege de la 
speculation 

• Dans un QCM, ne vous lancez pas dans des calculs de probability conditionnelle 
sur les chances que la bonne reponse soit la C sachant qu’au deux questions 
precedentes vous avez deja opte pour la reponse C. Le QCM n’est pas un jeu de 
hasard : si vous jouez vos reponses aux des, avec quatre reponses possibles a 
chaque question (et davantage encore si on considere l’absence de bonne reponse 
et le doublon de reponses), vos chances de reussite sont infimes, et nettement 
inferieures a ce qu’elles seraient en utilisant normalement vos capacites. 

• Ne perdez pas de temps dans des speculations steriles en essayant d’imaginer 
ou le sujet voudrait vous emmener ... ou vous fourvoyer : « si je reponds A a la 
question 23, je ne peux repondre que C a la question 24 ; par contre, si je reponds 
B a la question 23 ... ». 
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Ne jouez pas a la devinette 

11 n’y a qu’une seule fagon de trouver la reponse a une question : c’est de la resoudre 
en redigeant la solution. Meme si, dans sa presentation ludique, le QCM n’est pas 
sans rappeler un celebre jeu televise, il n’y a pas de place ici pour la devinette. Ne 
la jouez pas au feeling, vous avez de grandes chances de vous tromper. Mefiez-vous 
de vos impressions lorsqu’elles ne reposent pas sur des argumentations fondees et 
rigoureuses. 



Exemples d'impressions non fondees 

• « L’ expression exacte est sans doute la plus simple. » 

• « L’ expression exacte est sans doute la plus compliquee. » 

• « L’expression exacte est sans doute la plus symetrique. » 

• « Je verrais bien la capacite C intervenir au carre au denominateur. » 

• « Un grossissement de 4, cela me parait eleve. » 



Soyez stratege en verification 

Les entreprises l’ont bien compris, qui vivent aujourd’hui a l’heure des chartes et 
des normes de qualite : 

un travail n’est pas acheve tant qu’il n’a pas ete verifie. 

Vous devez partir du principe que tant que vous n’avez pas verifie le resultat d’une 
question sous toutes ses coutures, c’est comme si vous ne l’aviez pas traitee. Autre- 
ment dit, vous avez travaille pour rien. Votre taux de reussite avant verification 
avoisine peut-etre les 40 %. L’etape de la verification vous permet d’atteindre les 
100 % : c’est done l’etape la plus productive, sa valeur ajoutee est considerable. 
Encore faut-il accepter de consacrer a cette etape le temps necessaire. Une verifica- 
tion baclee, c’est du temps de perdu : autant ne rien faire ! Puisque vous avez decide 
de verifier, vous devez verifier jusqu’au bout. Dans la verification aussi, privilegiez la 
qualite. A titre d’exemple, il n’est pas absurde de concevoir qu’a une question dont 
la resolution vous aura deja demande 5 minutes, il vous faille consacrer 5 minutes 
supplementaires simplement pour verifier. 

Voici quelques idees. 

• La verification suit des procedures codifiees, detaillees et reproductibles. C’est a 
vous que revient la tache d’elaborer ces procedures systematisees de verification. 
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Comment travailler les QCM ? 



II n’y a pas de place ici pour l’improvisation : vos procedures doivent etre rodees, 
eprouvees et perfectionnees tout au long de l’annee. II ne faut rien laisser au 
hasard (enfin ... le moins possible !). 

• La verification doit etre validee. C’est pourquoi la relecture de votre brouillon 
n’est pas une verification en soi, car elle n’est assortie d’aucune validation. Nous 
donnerons plus loin des exemples de verifications. 

Les procedures : que faut-il verifier ? 

1. Verification des lignes de calcul et du resultat 

La majorite des calculs consistent en une succession d’egalites pour lesquelles il faut 
verifier l’homogeneite entre les membres de gauche et de droite. Cela concerne : 

a) les dimensions. Cette verification ne peut se faire que si vos calculs sont litte- 
raux. C’est pourquoi il faut toujours privilegier le calcul litteral, et differer le plus 
possible l’application numerique. Y compris si renonce ne semble s’interesser 
qu’a des valeurs numeriques : dans ce cas, definissez vous-meme les grandeurs 
litterales dont vous aurez besoin. 



Exemples 



En electricite, l’expression i = 
courant a une tension. 
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est fausse puisqu’elle egalise un 
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De meme, I expression i = — £ qui conduit a sommer au denommateur 

des £2 2 et des Q. (Ohms). ^ +5r + 2r 
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b) la nature vectorielle ou au contraire scalaire (c’est-a-dire numerique). 

Exemples 

• L’expression dS = r 2 sin0d0d(p est erronee car un vecteur ne peut pas etre pas 
egal a un scalaire. 



c) la multiplicite d’un infiniment petit ou d’une integrate. 

Exemples 

• Si l’expression dS = r 2 sin0d0 est juste en ce qui concerne les dimensions, elle est 
neanmoins erronee car dS, qui represente un element de surface, est un infini- 
ment petit d’ordre deux, et le membre de droite un infiniment petit d’ordre un. 

• Par ailleurs, l’ecriture JJJr 2 sin0drd0 est incorrecte puisqua une integrate 
triple doit correspondre un infiniment petit d’ordre trois et non deux ! 
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